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Beschreibung 

Programmgesteuerte Einheit und Verfahren zum Debuggen von von 
einer programmgesteuerten Einheit ausgefuhrten Programmen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemafi dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren gemaft dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 19, d.h. eine programm- 
gesteuerte Einheit mit einem OCDS-Modul, und ein Verfahren 
zum Debuggen von Programmen, die durch eine programmge- 
steuerte Einheit ausgefiihrt werden, welche ein OCDS-Modul 
enthalt und mit einem externen Debugger verbunden ist, wobei 
das OCDS-Modul durch den Debugger steuerbar ist, und wobei es 
von der Ansteuerung des OCDS-Moduls durch den Debugger 
abhangt, welche Aktionen das OCDS-Modul ausfiihrt. 

Die in Rede stehenden programmgesteuerten Einheiten sind bei- 
spielsweise Mikroprozessoren, Mikrocontroller und derglei- 
chen; sie sind seit vielen Jahren in den unterschiedlichsten 
Ausfiihrungsformen bekannt und bedurfen keiner naheren Er- 
lauterung. 

Die besagten OCDS-Module sind die sogenannten On-Chip-Debug- 
Support-Module, die mittlerweile in fast alien neueren pro- 
grammgesteuerten Einheiten integriert werden. Ober derartige 
Einrichtungen konnen externe Debugger wahrend des "normalen" 
Betriebes der betreffenden programmgesteuerten Einheiten in 
mannigfaltiger Weise auf diese zugreifen und EinflulJ nehmen. 

Der Aufbau einer Anordnung bei welcher ein ein OCDS-Modul 
enthaltender Mikrocontroller mit einem externen Debugger 
verbunden ist, ist in Figur 3 veranschaulicht . 

In der in der Figur 3 gezeigten Anordnung sind der Mikro- 
controller mit dem Bezugszeichen PGE, und der externe De- 
bugger mit dem Bezugszeichen D bezeichnet. 
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Der microcontroller PGE enthalt einen Core C, ein mit dem 
Core C und gegebenenf alls weiteren Mikrocontroller-Komponen- 
ten verbundenes OCDS-Modul OCDS, Speichereinrichtungen SI bis 
Sn, Peripherieeinheiten PI bis Pm, und interne Busse BUS1 und 
BUS2, von welchen der erste Bus BUS1 den Core C und die Spei- 
chereinrichtungen SI bis Sn miteinander verbindet, und der 
zweite Bus BUS2 den Core C und die Peripherieeinheiten Pi bis 
Pm miteinander verbindet. 

Der Microcontroller PGE weist darUber hinaus eine Vielzahl 
von Ein- und/oder Ausgabeanschliissen IO auf, uber welche die 
programmgesteuerte Einheit mit Strom versorgt wird, und uber 
welche von den Mikrocontroller-Komponenten an externe System- 
komponenten auszugebende Daten, und dem Mikrocontroller von 
externen Systemkomponenten zugefiihrte Daten transferiert wer- 
den. 

Die Ein- und/oder Ausgabeanschliisse 10 sind uber interne Lei- 
tungen oder Busse mit jeweils zugeordneten Mikrocontroller- 
Komponenten verbunden. Von diesen Leitungen sind in der Figur 
3 nur die Leitungen gezeigt, uber welche das OCDS-Modul OCDS 
mit den Ein- und/oder Ausgabeanschliissen verbunden ist, an 
die der externe Debugger D angeschlossen ist. 

Der Mikrocontroller PGE, genauer gesagt das OCDS-Modul OCDS 
desselben ist im betrachteten Beispiel uber vier Ein- 
und/oder Ausgabeanschliisse 10 und vier Leitungen DL1 bis DL4 
mit dem Debugger verbunden. 

Die Schnittstelle, iiber welche der Mikrocontroller PGE mit 
dem Debugger verbunden ist, ist beispielsweise ein JTAG- 
Interface, kann aber auch ein beliebiges anderes Interface 
sein, beispielsweise ein USB-Interf ace, ein Ethernet-Inter- 
face, eine "normale" serielle oder parallele Schnittstelle, 
etc' Dement sprechend kann auch die Anzahl der Ein- und/oder 
Ausgabeanschliisse IO sowie die Anzahl der externen Verbin- 
dungsleitungen zum Debugger D variieren. 
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Der Debugger D wird beispielsweise durch einen Personal Com- 
puter gebildet. 

Der Debugger sendet iiber die Leitungen DLl bis DL4 und die 
damit verbundenen Ein- und/oder Ausgabeanschliisse IO im fol- 
genden als Steuerinf ormationen bezeichnete Daten und/oder 
Steuerbefehle an das OCDS-Modul, und erhalt vom OCDS-Modul 
angeforderte Daten zuriick. 



Durch die zum OCDS-Modul tlbertragenen Steuerinformationen 
^ wird das OCDS-Modul in den Zustand versetzt, den es innehaben 
mufi, damit es die von ihm erwarteten Aktionen ausfiihrt; die 
vom OCDS-Modul auszufuhrenden Aktionen werden vom Benutzer 
15 des Systems durch entsprechende Eingaben in den Debugger 
festgelegt . 

Das OCDS-Modul kann durch den Debugger beispielsweise, aber 
bei weitem nicht ausschlieBlich dazu veranlafit werden, dafi es 
20 den Mikrocontroller beim Eintreten einer durch den Benutzer 
vorgegebenen Bedingung anhalt und/oder durch den Benutzer 
vorgegebene Lese- und/oder Schreibzugrif f e auf die internen 
und externen Register, Speicher und/oder andere Komponenten 
des Mikrocontrollers und/oder des diesen enthaltenden Systems 
^fe durchf tthrt . 

Dadurch kdnnen wahrend des Betriebes der programmgesteuerten 
Einheit auftretende Fehler lokalisert und behoben werden. 

30 Obgleich durch das Debuggen in erster Linie Fehler in von der 
programmgesteuerten Einheit ausgefuhrten Programmen lokali- 
siert und behoben werden konnen, also genau genommen ein De- 
buggen von durch die programmgesteuerte Einheit ausgefuhrten 
Programmen erfolgt, wird im folgenden der Einfachheit halber 

35 immer von einem Debuggen der programmgesteuerten Einheit ge- 
sprochen. 
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Sowohl OCDS-Module als auch externe Debugger sind seit langem 
und in einer groBen Vielzahl von Ausf iihrungsformen bekannte 
Einrichtungen fur die Suche nach vorhandenen Software- 
und/oder Hardwaref ehlern in programmgesteuerten Einheiten, so 
dafi auf eine detailliertere Beschreibung verzichtet werden 



kann. 



Durch die OCDS-Module werden die (relativ einfach aufgebau- 
ten) externen Debugger zu sehr machtigen Werkzeugen, durch 
welche selbst sehr kompliziert aufgebaute und/oder sehr 
schnell arbeitende programmgesteuerte Einheiten effizient und 
umfassend iiberwacht und iiberpriift werden k6nnen. 

Durch Anordnungen der in der Figur 3 gezeigten Art konnen je- 
doch nicht alle Fehler lokalisiert und behoben werden, die in 
programmgesteuerten Einheiten Oder programmgesteuerte Einhei- 
ten enthaltenden Systemen auftreten konnen. Insbesondere ist 
es nicht moglich, Fehler zu lokalisieren zu beheben, die un- 
mittelbar nach der Inbetriebnahme der programmgesteuerten 
Einheit auftreten, weil es einige Zeit dauert, bis das OCDS- 
Modul zuruckgesetzt ist und vom Debugger wunschgemaB ange- 
steuert werden kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine M6glichkeit zu finden, durch welche unter Verwendung 
einer Anordnung der in der Figur 3 gezeigten Art auch solche 
Fehler in programmgesteuerten Einheiten Oder programmgesteu- 
erte Einheiten enthaltenden Systemen lokalisierbar und beheb- 
bar sind, die unmittelbar nach der Inbetriebnahme der pro- 
grammgesteuerten Einheit auftreten. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die in Patentan- 
spruch 1 beanspruchte programmgesteuerte Einheit bzw. durch 
das in Patent anspruch 19 beanspruchte Verfahren gelOst. 

Die erfindungsgemaBe programmgesteuerte Einheit zeichnet sich 
dadurch aus, daB sie erste Versorgungsspannungsanschlusse zum 
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Anlegen einer ersten Versorgungsspannung an die programmge- 
steuerte Einheit, und zweite Versorgungsspannungsanschlusse 
zum Anlegen einer zweiten Versorgungsspannung an die pro- 
grairangesteuerte Einheit aufweist, und dafi das komplette OCDS- 
Modul oder ein Teil des OCDS-Moduls durch die zweite Versor- 
gungsspannung mit Energie versorgt wird, und die restlichen 
Komponenten der programmgesteuerten Einheit durch die erste 
Versorgungsspannung mit Energie versorgt werden; das erfin- 
dungsgemafie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dali das kom- 
plette OCDS-Modul Oder ein Teil des OCDS-Moduls bereits vor 
dem Zeitpunkt, zu welchem die restlichen Teile der programm- 
gesteuerten Einheit mit Energie versorgt werden, mit Energie 
versorgt wird und vom Debugger einen bestimmten Zustand des 
OCDS-Moduls vorgebende Steuerinf ormationen zugefuhrt bekommt. 

Dadurch ist es moglich, dafi sich das OCDS-Modul bereits bei 
der Inbetriebnahme der programmgesteuerten Einheit oder 
aulierst kurze Zeit danach in dem Zustand befindet, in welchem 
es sich befinden mull, urn die programmgesteuerte Einheit im 
Zusammenwirken mit dem externen Debugger debuggen zu konnen. 
Folglich kann bereits bei der Inbetriebnahme der programm- 
gesteuerten Einheit mit dem Debuggen derselben begonnen wer- 
den. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
anspruchen, der folgenden Beschreibung und den Figuren ent- 
nehmbar . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert. 
Es zeigen 

Figur 1 den Aufbau der im folgenden naher beschriebenen An- 
ordnung zum Debuggen einer programmgesteuerten Ein- 
heit, 
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Figur 2 den Aufbau eines OCDS-Moduls, dessen Verwendung eine 
besonders einfache Realisierung der zu debuggenden 
programmgesteuerten Einheit ermoglicht, und 

Figur 3 den Aufbau der eingangs beschriebenen herkommlichen 

Anordnung zum Debuggen einer programmgesteuerten Ein- 
heit. 

Die im folgenden beschriebene Anordnung weist den selben 
prinzipiellen Aufbau auf wie die eingangs unter Bezugnahme 
auf die Figur 3 beschriebene herkommliche Anordnung. Sofern 
im folgenden nicht ausdriicklich etwas anderes erwahnt wird, 
gelten die zur Anordnung gemafi Figur 3 gemachten Ausfuhrungen 
auch fiir die im folgenden beschriebenen Anordnungen. 

Die zu debuggende programmgesteuerte Einheit ist im betrach- 
teten Beispiel ein Mikrocontroller . Es konnte sich aber 
ebenso urn eine beliebige andere programmgesteuerte Einheit 
wie beispielsweise einen Mikroprozessor oder einen Signal- 
prozessor handeln. 

Die Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau der im folgenden 
beschriebenen Anordnung. Die Komponenten der in der Figur 1 
gezeigten Anordnung, die mit in der Figur 3 verwendeten Be- 
zugszeichen bezeichnet sind, sind Komponenten, der den mit 
diesen Bezugszeichen bezeichneten Komponenten der in der Fi- 
gur 3 gezeigten Anordnung entsprechen. 

Demzufolge unterscheidet sich die in der Figur 1 gezeigte An- 
ordnung "nur" durch den Mikrocontroller von der in der Figur 
3 gezeigten herkGrnmlichen Anordnung. 

Der Mikrocontroller PGEN der in der Figur 1 gezeigten Anord- 
nung weist die Besonderheit auf, daB zumindest Telle des 
OCDS-Moduls durch eine andere Stromguelle mit Energie ver- 
sorgt werden als der Rest des Mikrocontrollers . 
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Der Microcontroller PGEN weist hierzu erste Versorgungs- 
spannungsanschltisse IOl und 102 zum Anlegen einer ersten 
Versorgungsspannung an den Microcontroller auf, und zweite 
Versorgungsspannungsanschlusse 103 und 104 zum Anlegen einer 
zweiten Versorgungsspannung an den Microcontroller, wobei 
durch die zweite Versorgungsspannung das OCDS-Modul oder be- 
stimmte Telle desselben mit Energie versorgt werden, und wo- 
bei durch die erste Versorgungsspannung die rest lichen, Kom- 
ponenten des Microcontrollers mit Energie versorgt werden. 

Dadurch, daB das OCDS-Modul und die restlichen Komponenten 
des Microcontrollers iiber verschiedene Versorgungsspannungs- 
anschlusse mit Energie versorgt werden, ist es mdglich, daB 
wahlweise 

- sowohl das OCDS-Modul als auch die restlichen Komponenten 
des Microcontrollers mit Energie versorgt werden (Betreiben 
des Microcontrollers in einem ersten Modus Ml), oder 

- nur das OCDS-Modul mit Energie versorgt wird (Betreiben des 
Microcontrollers in einem zweiten Modus M2) , oder 

- nur die restlichen Komponenten des Microcontrollers mit 
Energie versorgt werden (Betreiben des Microcontrollers in 
einem dritten Modus M3) , oder 

- weder das OCDS-Modul noch die restlichen Komponenten des 
Microcontrollers mit Energie versorgt werden (Betreiben des 
Microcontrollers in einem vierten Modus M4) . 



Bei der normalen Verwendung des Microcontrollers, d.h. wenn 
kein Debugger D angeschlossen ist, wird der Microcontroller 
durch Nicht -Anlegen der zweiten Versorgungsspannung an den 
Microcontroller im dritten Modus M3 betrieben (wenn die erste 
35 versorgungsspannung anliegt) , oder im vierten Modus M4 be- 
trieben (wenn auch die erste Versorgungsspannung nicht an- 
liegt) . 
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Wenn ein Debuggen des microcontrollers erfolgen soli, wird 
dieser durch Anlegen der zweiten Versorgungsspannung an den 
Microcontroller im ersten Modus Ml betrieben (wenn auch die 
erste Versorgungsspannung anliegt) , oder im zweiten Modus M2 
betrieben (wenn die erste Versorgungsspannung nicht anliegt) . 

Vorzugsweise ist es so, dafi der Teil des Microcontrollers, 
der durch die erste Versorgungsspannung mit Energie versorgt 
wird, nicht auch durch die zweite Versorgungsspannung mit 
Energie versorgt werden kann, und dafi der Teil des Micro- 
controllers, der durch die zweite Versorgungsspannung mit 
Energie versorgt wird, nicht auch durch die erste Versor- 
gungsspannung mit Energie versorgt werden kann. 

Die Moglichkeit, den Mikrocontroller wahlweise in einem der 
vorstehend erwahnten vier Modi zu betreiben, erweist sich in 
mehrfacher Hinsicht als vorteilhaft. 

Einer dieser Vorteile besteht darin, dafi das OCDS-Modul im 
normalen Betrieb des Mikrocontrollers, d.h. wenn kein De- 
bugger angeschlossen ist, in einem Modus (Modus M3) betrieben 
werden kann, in welchem das OCDS-Modul nicht mit Energie ver- 
sorgt wird, und in welchem der Mikrocontroller folglich einen 
minimalen Energieverbrauch aufweist. 

Der zweite, mindestens ebenso wichtige Vorteil besteht darin, 
dafi der Mikrocontroller so betreibbar ist, dafi sich das OCDS- 
Modul beim Anlegen der ersten Versorgungsspannung an den 
Mikrocontroller bereits in einem vom Benutzer des Systems 
vorgegebenen Zustand befinden kann, und folglich unmittelbar 
nach der Inbetriebnahme des Mikrocontrollers (unmittelbar 
nach dem Anlegen der ersten Versorgungsspannung) mit dem 
Debuggen begonnen werden kann. Das Versetzen des OCDS-Moduls 
in den Zustand, den es innehaben mufi, damit im wesentlichen 
zeitgleich mit dem Anlegen der ersten Versorgungsspannung mit 
dem Debuggen des Mikrocontrollers begonnen werden kann, wird 
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im folgenden als Sof ortstarteinstellung bezeichnet. Daft sich 
das OCDS-Modul bereits beim Anlegen der ersten Versorgungs- 
spannung in dem vom Benutzer vorgegebenen Zustand befindet, 
laBt sich erreichen, indem die Sofortstarteinstellung bereits 
vor dem Anlegen der ersten Versorgungsspannung erfolgt. Wie 
lange vor dem Anlegen der ersten Versorgungsspannung die 
Sofortstarteinstellung erfolgt, spielt keine Rolle. Wichtig 
ist nur, daft das OCDS-Modul zwischen der Sofortstart- 
einstellung und dem Anlegen der ersten Versorgungsspannung 
(und selbstverstandlich auch noch danach) ttber die zweite 
Versorgungsspannung ununterbrochen mit Energie versorgt wird. 
Es spielt auch keine Rolle, ob die Sofortstarteinstellung in 
einer Phase erfolgt, in welcher der Mikrocontroller im Modus 
Ml betrieben wird, oder in einer Phase erfolgt, in welcher 
der Mikrocontroller im Modus M2 betrieben wird. 

Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, daB die Telle des 
Mikrocontrollers, die durch die erste Versorgungsspannung mit 
Energie versorgt werden, und die Telle des Mikrocontrollers, 
die durch die zweite Versorgungsspannung mit Energie versorgt 
werden, unabhangig voneinander rucksetzbar sind. Genauer ge- 
sagt darf ein Riicksetzen der mit der ersten Versorgungs- 
spannung mit Energie versorgten Telle des Mikrocontrollers 
nicht auch ein Riicksetzen der mit der zweiten Versorgungs- 
spannung mit Energie versorgten Telle des Mikrocontrollers 
bewirken, und darf ein Riicksetzen der mit der zweiten Versor- 
gungsspannung mit Energie versorgten Telle des Mikrocon- 
trollers nicht auch ein Riicksetzen der mit der ersten Ver- 
sorgungsspannung mit Energie versorgten Telle des Mikro- 
controllers bewirken. 

Vorzugsweise wird das komplette OCDS-Modul durch die zweite 
Versorgungsspannung mit Energie versorgt. Insbesondere wenn 
die einzelnen Komponenten des OCDS-Moduls welt iiber die den 
Mikrocontroller bildende Schaltung verstreut sind, kann es 
sich jedoch als vorteilhaft erweisen, wenn nur bestimmte 
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Teile des OCDS-Moduls uber die zweite Versorgungsspannung mit 
Energie versorgt werden. 

Es 1st sogar moglich, dafi nur ein im folgenden als Steuer- 
informationsspeicher bezeichneter Speicher des OCDS-Moduls 
uber die zweite Versorgungsspannung mit Energie versorgt 
wird. 

Ein OCDS-Modul, bei welchem dies der Fall ist, ist in Figur 2 
gezeigt . 

Das in der Figur 2 gezeigte OCDS-Modul ist mit dem Bezugs- 
zeichen OCDSN bezeichnet und enthalt ein herkommliches OCDS- 
Modul OCDS und eine Konf igurationseinrichtung CU zur automa- 
tischen und selbstandigen Konf igurierung des OCDS-Moduls 
OCDS. Die Konf igurationseinrichtung CU enthalt im betrachte- 
ten Beispiel eine Steuereinrichtung CTRL sowie einen Steuer- 
informationsspeicher CM. 

Der Steuerinformationsspeicher CM wird im betrachteten Bei- 
spiel durch ein RAM gebildet Oder ist Bestandteil eines RAM. 
Er konnte aber auch durch einen beliebigen anderen Speicher 
gebildet werden. 

Als Steuerinformationsspeicher CM konnte auch ein Speicher 
Oder ein Teil eines Speichers des OCDS-Moduls OCDS verwendet 
werden. Insbesondere wenn dafur gesorgt wird, dafi der 
Steuerinformationsspeicher nur in Phasen beschrieben werden 
kann oder darf , in welchen der Mikrocontroller im Modus M2 
betrieben wird, kann als Steuerinformationsspeicher ein Spei- 
cher verwendet werden, der wahrend des Debuggens, also in 
Modus-Ml-Phasen, fur andere Zwecke verwendet wird. Die zu- 
satzliche Verwendung eines im OCDS-Modul ohnehin vorhandenen 
Speichers als Steuerinformationsspeicher hat den positiven 
Effekt, dafi zur Realisierung des Steuerinf ormationspeichers 
kein zusatzlicher Speicher oder Speicherbereich vorgesehen 
werden mufi. 
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im steuerinformationsspeicher CM werden Steuerinformationen 
gespeichert, unter Verwendung welcher das OCDS-Modul OCDS 
beim Obergang vom Modus-M2-Betrieb des Mikrocontrollers auf 
5 den Modus-Ml-Betrieb in den Zustand versetzt wird, den es 
innehaben mulJ, damit im wesentlichen zeitgleich mit der 
Inbetriebnahme des Mikrocontrollers mit dem Debuggen des- 
selben begonnen werden kann. 

0 Die im Steuerinformationsspeicher CM gespeicherten Steuer- 
informationen werden durch den Debugger in den Steuer- 
informationsspeicher geschrieben . 

Das Einschreiben der Steuerinformationen in den Steuerinfor- 
5 mationsspeicher CM bewirkt kein sofortiges Versetzen des 

OCDS-Moduls in den durch die Steuerinformationen vorgegebenen 
Zustand. 

Das Versetzen des OCDS-Moduls in den durch die Steuerinf orma- 
!0 tionen vorgegebenen Zustand erfolgt erst zu einem spateren 
Zeitpunkt, genauer gesagt erst zu dem Zeitpunkt, zu dem der 
Mikrocontroller von einem Zustand, in welchem ihm keine erste 
Versorgungsspannung zugefiihrt wurde, in einen Zustand ge- 
langt, in welchem ihm die erste Versorgungsspannung zugefiihrt 

lb wird. 

Dadurch ist es mSglich, daB vom OCDS-Modul OCDSN nur der 
Steuerinformationsspeicher CM durch die zweite Versorgungs- 
spannung mit Energie versorgt wird, und daft die restlichen 
30 Komponenten des OCDS-Moduls OCDSN durch die erste Versor- 
gungsspannung mit Energie versorgt werden. 

in diesem Fall befindet sich das OCDS-Modul OCDSN zwar noch 
nicht schon beim Anlegen der ersten Versorgungsspannung an 
35 den Mikrocontroller in dem durch die Steuerinformationen vor- 
gegebenen Zustand, doch kann im wesentlichen zeitgleich mit 
dem Anlegen der ersten Versorgungsspannung mit dem Versetzen 
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des OCDS-Moduls in diesen Zustand begonnen werden, wodurch 
aufterst kurze Zeit nach dem Anlegen der ersten Versorgungs- 
spannung mit dem Debuggen begonnen werden kann. 

Genau genommen ist es so, dafi mit dem Versetzen des OCDS- 
Moduls in den durch die Steuerinf ormationen vorgegebenen 
Zustand nicht schon mit dem Anlegen der ersten Versorgungs- 
spannung an den Mikrocontroller begonnen wird, sondern erst 
kurz danach, genauer gesagt erst nach dem Rucksetzen (Power 
On Reset) des durch die erste Versorgungsspannung mit Energie 
versorgten Teils des Mikrocontrollers . Der Einfachheit halber 
wird der Zeitpunkt, zu dem mit dem Versetzen des OCDS-Moduls 
in den durch die steuerinf ormationen vorgegebenen Zustand be- 
gonnen wird, im folgenden aber dennoch als der Zeitpunkt des 
Anlegens der ersten Verorgungsspannung an den Mikrocontroller 
bezeichnet . 

Das Versetzen des OCDS-Moduls in den durch die Steuerinf orma- 
tionen vorgegebenen Zustand wird wie folgt durchgef iihrt : 

Zunachst, d.h. bereits vor dem Anlegen der ersten Versor- 
gungsspannung schreibt der Debugger die Steuerinf ormationen, 
unter Verwendung welcher das OCDS-Modul beim Anlegen der er- 
sten Versorgungsspannung zu konf igurieren ist, in den Steuer- 
inf ormationsspeicher. Wie lange vor dem Anlegen der ersten 
Versorgungsspannung dies geschieht, spielt keine Rolle. Wich- 
tig ist nur, daB der Steuerinf ormationsspeicher CM zwischen 
dem Beginn des Einschreibens der Steuerinformationen in den 
Steuerinformationspeicher und dem Ende der Konf iguration des 
OCDS-Moduls unter Verwendung dieser Daten (und selbstver- 
standlich auch noch danach) tiber die zweite Versorgungs- 
spannung ununterbrochen mit Energie versorgt wird. Es spielt 
auch keine Rolle, ob das Einschreiben der Steuerinformationen 
in den Steuerinformationspeicher in einer Phase er folgt, in 
welcher der Mikrocontroller im Modus Ml betrieben wird, oder 
in einer Phase erfolgt, in welcher der Mikrocontroller im 
Modus M2 betrieben wird. 
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Wie vorstehend bereits erwahnt wurde, wird durch das Ein- 
schreiben der Steuerinformationen in den Steuerinf ormations- 
speicher noch keine Konf iguration des OCDS-Moduls bewirkt. 
5 Die Konfiguration des OCDS-Moduls unter Verwendung dieser 
Daten erfolgt erst bei der nachsten Inbetriebnahme der 
Steuereinrichtung CTRL, also dann, wenn das nachste Mai die 
erste Versorgungsspannung an den Mikrocontroller angelegt 
wird, genauer gesagt beim nachsten Obergang vom Modus-M2- 
10 Betrieb in den Modus-Ml-Betrieb des Mikrocontrollers. 

Das Versetzen des OCDS-Moduls in den durch die Steuerinforma- 
tionen vorgegebenen Zustand wird durch die vorstehend bereits 
erwahnte Steuereinrichtung CTRL der Konf igurationseinrichtung 
15 CU durchgef iihrt . 

Beim Anlegen der ersten Versorgungsspannung an den Mikrocon- 
troller werden auch die bis dahin noch nicht mit Energie ver- 
sorgten Telle des Mikrocontroller, unter anderem also auch 
20 die Steuereinrichtung CTRL mit Energie versorgt. 

Die Steuereinrichtung CTRL iiberpruft daraufhin, genauer ge- 
sagt nach dem Power on Reset der durch die erste Versorgungs- 
spannung mit Energie versorgten Telle des Mikrocontrollers, 
flfe ob im Steuerinformationsspeicher Steuerinformationen gespei- 
chert sind, unter Verwendung welcher das OCDS-Modul zu kon- 
figurieren ist. Diese Oberprufung erfolgt dadurch, dafi die 
Steuereinrichtung iiberpruft, ob an einer bestimmten Stelle 
innerhalb des Steuerinf ormationsspeichers ein bestimmter Wert 
30 gespeichert ist. Wenn dies nicht der Fall ist, nimmt die 
Steuereinrichtung keine Konfiguration des OCDS-Moduls vor. 
Anderenfalls konfiguriert die Steuereinrichtung das OCDS- 
Modul unter Verwendung der im Steuerinformationsspeicher ge- 
speicherten Steuerinformationen. 

35 Da samtliche Daten, die zur Konfiguration des OCDS-Moduls be- 
nStigt werden, im Steuerinformationsspeicher gespeichert 
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sind, 1st wahrend der Konf iguration kein Datenaustausch zwi- 
schen dem Mikrocontroller und dem Debugger erf orderlich, so 
daft die Konfiguration des OCDS-Moduls im wesentlichen zeit- 
gleich mit dem Anlegen der ersten Versorgungsspannung an den 
Mikrocontroller begonnen und innerhalb kurzester Zeit abge- 
schlossen werden kann. 

Die Steuereinrichtung CTRL kann durch eine Logik, genauer 
gesagt durch eine state machine gebildet werden, welche nach 
der vorstehend erwahnten Uberprufung die im Steuerinforma- 
tionsspeicher gespeicherten Daten an zugeordnete Stellen 
innerhalb des OCDS-Moduls transf eriert . 

Bei der Steuereinrichtung CTRL kann es sich aber auch urn eine 
CPU handeln, welche ein Programm ausfuhrt, durch das die im 
Steuerinformationsspeicher gespeicherten Daten an zugeordnete 
Stellen innerhalb des OCDS-Moduls transf eriert werden - 

Bei der Steuereinrichtung CTRL kann es sich aber auch urn eine 
CPU handeln, welche den Steuerinformationsspeicher als Pro- 
grammspeicher verwendet und das durch die Steuerinf ormationen 
reprasentierte Programm ausfuhrt. 

Sofern das OCDS-Modul eine CPU enthalt, kann auch diese CPU 
als die Steuereinrichtung CTRL verwendet werden. 

Die vorstehend beschriebene programmgesteuerte Einheit ermog- 
licht es unabhangig von den Einzelheiten der praktischen 
Realisierung, daft bereits unmittelbar nach der Inbetriebnahme 
der programmgesteuerten Einheit oder sehr kurze Zeit danach 
mit dem Debuggen der programmgesteuerten Einheit begonnen 
werden kann. 
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Patentanspruche 

1. Programmgesteuerte Einheit (1) mit einem OCDS-Modul 
(11) , 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die programmgesteuerte Einheit erste Versorgungs- 
spannungsanschlusse zum Anlegen einer ersten Versorgungs- 
spannung an die programmgesteuerte Einheit , und zweite 
Versorgungsspannungsanschlusse zum Anlegen einer zweiten 

10 Versorgungsspannung an die programmgesteuerte Einheit auf- 
weist, und daB das komplette OCDS-Modul oder ein Teil des 

£ OCDS-Moduls durch die zweite Versorgungsspannung mit Energie 
versorgt wird, und die restlichen Komponenten der prograram- 
gesteuerten Einheit durch die erste Versorgungsspannung mit 

15 Energie versorgt werden. 

2. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Teil der programmgesteuerten Einheit, der durch die 
20 erste Versorgungsspannung mit Energie versorgt wird, nicht 
auch durch die zweite Versorgungsspannung mit Energie ver- 
sorgt werden kann. 

3. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 1, 
Pb dadurch gekennzeichnet, 

daB der Teil der programmgesteuerten Einheit, der durch die 
zweite Versorgungsspannung mit Energie versorgt wird, nicht 
auch durch die erste Versorgungsspannung mit Energie versorgt 
werden kann. 

30 

4. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB an die programmgesteuerte Einheit ein externer Debugger 
anschlieBbar ist, und daB der Debugger im Zusammenwirken mit 
35 dem OCDS-Modul in der Lage ist, von der programmgesteuerten 
Einheit ausgefuhrte Programme zu debuggen. 
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5. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das OCDS-Modul durch den Debugger steuerbar ist, und dafi 
es von der Ansteuerung des OCDS-Moduls durch den Debugger ab- 
5 hangt, welche Aktionen das OCDS-Modul ausfiihrt. 

6. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Teil der programmgesteuerten Einheit , der durch die 
10 zweite Versorgungsspannung mit Energie versorgt wird, die 
Komponenten des OCDS-Moduls umfafit, deren Zustand von der 
Ansteuerung durch den Debugger abhangt. 

7. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 6, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Teil der programmgesteuerten Einheit, der durch die 
zweite Versorgungsspannung mit Energie versorgt wird, aus- 
schliefilich Komponenten des OCDS-Moduls umfafit, deren Zustand 
von der Ansteuerung durch den Debugger abhangt. 

20 

8. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die programmgesteuerte Einheit eine Steuereinrichtung 
enthalt, durch welche das OCDS-Modul in einen vom Debugger 
^ orgegebenen Zustand versetzbar ist. 

9. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das durch die Steuereinrichtung erfolgende Versetzen des 
30 OCDS-Moduls in den vom Debugger vorgegebenen Zustand unter 

Beriicksichtigung von in einem Steuerinf ormationsspeicher ge- 
speicherten Steuerinf ormationen erf olgt . 

10. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 9, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Steuerinf ormationsspeicher durch den Debugger be- 
schreibbar ist. 
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11. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Teile der prograramgesteuerten Einheit, die durch die 
zweite Versorgungsspannung mit Energie versorgt werden, den 
Steuerinf ormationsspeicher umf assen . 

12. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Teile der programmgesteuerten Einheit, die durch die 
zweite Versorgungsspannung mit Energie versorgt werden, aus- 
schlieftlich den Steuerinf ormationsspeicher umf assen. 

13. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuereinrichtung nach dem Anlegen der ersten Versor- 
gungsspannung an die programmgesteuerte Einheit tiberpruft, ob 
der steuerinf ormationsspeicher Daten enthalt, unter Verwen- 
dung welcher das OCDS-Modul in einen anderen Zustand zu ver- 
setzen ist. 

14. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Oberpriifung dadurch erfolgt, dafi die Steuereinrich- 
tung tiberpruft, ob an einer bestimmten Stelle innerhalb der 
Steuerinformationsspeichers ein bestimmter Wert gespeichert 

ist . 

15. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuereinrichtung dann, wenn die Oberpriifung ergibt, 
dafi das OCDS-Modul in einen anderen Zustand zu versetzen ist, 
das OCDS-Modul in den durch den Inhalt des Steuerinforma- 
tionsspeichers vorgegebenen Zustand versetzt. 

16. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Steuereinrichtung durch eine State Machine oder eine 
CPU gebildet wird, welche die im Steuerinf ormationsspeicher 
gespeicherten Daten an zugeordnete Stellen innerhalb des 
OCDS-Moduls transferiert . 

17. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuereinrichtung durch eine CPU gebildet wird, wel- 
che den Steuerinformationsspeicher als Programmspeicher ver- 
wendet und das durch den Inhalt des Steuerinformationsspei- 
chers reprasentierte Programm ausfuhrt. 

18. Programmgesteuerte Einheit nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Steuerinf ormationspeicher durch einen fluchtigen 
Speicher gebildet wird. 

19. Verfahren zum Debuggen von Programmen, die durch eine 
programmgesteuerte Einheit ausgeftihrt werden, welche ein 
OCDS-Modul enthalt und mit einem externen Debugger verbunden 
ist, wobei das OCDS-Modul durch den Debugger steuerbar ist, 
und wobei es von der Ansteuerung des OCDS-Moduls durch den 
Debugger abhangt, welche Aktionen das OCDS-Modul ausfuhrt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das komplette OCDS-Modul oder ein Teil des OCDS-Moduls 
bereits vor dem Zeitpunkt, zu welchem die rest lichen Teile 
der programmgesteuerten Einheit mit Energie versorgt werden, 
mit Energie versorgt wird und vom Debugger einen bestimmten 
Zustand des OCDS-Moduls vorgebende Steuerinf ormationen zuge- 
ftihrt bekoramt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das OCDS-Modul sofort in den durch die Steuerinf ormatio- 
nen vorgegebenen Zustand versetzt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuerinf ormationen in einen im OCDS-Modul vorhande- 
nen Steuerinf ormationsspeicher geschrieben werden, und dafi 
das OCDS-Modul erst nach dem Versorgen der restlichen Teile 
5 der programmgesteuerten Einheit mit Energie in den durch die 
Steuerinf ormationen vorgegebenen Zustand versetzt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20 , 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dafi das Versetzen des OCDS-Moduls in den durch die Steuer- 
inf ormationen vorgegebenen Zustand automatisch unmittelbar 
nach dem Beginn der Versorgung der restlichen Teile der pro- 
grammgesteuerten Einheit mit Energie durchgefuhrt wird. 

15 22, Verfahren nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi vor dem Versetzen des OCDS-Moduls in einen anderen Zu- 
stand iiberpruft wird, ob im Steuerinf ormationsspeicher giil- 
tige Steuerinf ormationen gespeichert -3±j)d. 

20 

23. Verfahren nach Anspruch 22 , 
dadurch gekennzeichnetf 

dafi die Oberprufung dadurch erfolgt, dafi iiberpruft wird, ob 
an einer bestimmten Stelle innerhalb des Steuerinformations- 
speichers ein bestimmter Wert gespeichert ist. 

24. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Steuerinf ormationsspeicher der Teil des OCDS-Moduls 
30 ist, der bereits vor dem Zeitpunkt, zu welchem die restlichen 
Teile der programmgesteuerten Einheit mit Energie versorgt 
werden, mit Energie versorgt wird. 
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Zusammenf assung 

Programmgesteuerte Einheit und Verfahren zum Debuggen von von 
einer programmgesteierten Einheit ausgefiihrten Programmen 

5 

Die beschriebene programmgesteuerte Einheit zeichnet sich da- 
durch aus, dali sie erste Versorgungsspannungsanschlusse zum 
Anlegen einer ersten Versorgungsspannung an die programmge- 
steuerte Einheit, und zweite Versorgungsspannungsanschlusse 

10 zum Anlegen einer zweiten Versorgungsspannung an die pro- 
grammgesteuerte Einheit aufweist, und dali das komplette OCDS- 
Modul oder ein Teil des OCDS-Moduls durch die zweite Versor- 
gungsspannung mit Energie versorgt wird, und die restlichen 
Komponenten der programmgesteuerten Einheit durch die erste 

15 Versorgungsspannung mit Energie versorgt werden. Dadurch kann 
das komplette OCDS-Modul oder ein Teil des OCDS-Moduls be- 
reits vor dem Zeitpunkt, zu welchem die restlichen Teile der 
programmgesteuerten Einheit rait Energie versorgt werden, mit 
Energie versorgt werden und von einem Debugger einen bestimm- 

20 ten Zustand des OCDS-Moduls vorgebende Steuerinf ormationen 
zugef uhrt bekommen . 
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